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1.- Antecedentes. 
 
La Sociedad ERA LUNA, S.L. promueve la construcción de un complejo hotelero y 
sanitario con la construcción de los nuevos Banhs d’Arties, a partir de la preexistencia de 
dichos baños y de los recursos naturales existentes. 
 
El Anteproyecto realizado para ERA LUNA, S.L. por parte del Estudio de Arquitectura 
ARATA ISOZAKI ASOCIADOS ESPAÑA, S.A. , plantea la ocupación de ciertas parcelas cuya 
relación con el río Garona es preciso estudiar, según conversaciones mantenidas con la 
Agència Catalana de l’Aigua, cuyas directrices se concretaron en un “Informe de Carácter 
Previ”, de 22 de Septiembre de 2005. 
 
En fecha 23 de Noviembre de 2006 se redactó un Primer Estudio de Inundabilidad del 
cauce del río Garona a la altura de los Banhs d’Arties que, una vez analizado por l’Agència 
Catalana de l’Aigua, ha motivado una serie de ajustes a introducir en los modelos de cálculo 
y de confección del presente Segundo Estudio de Inundabilidad, así como un levantamiento 
topográfico parcial complementario 
 
 
2.- Objeto del Estudio. 
 
Es, pues, para dar cumplimiento a parte de los requisitos normativos expresados por 
ACA, y por encargo de ERA LUNA, S.L., que se redacta el presente Segundo Estudio de 
Inundabilidad del Cauce del río Garona, en el tramo aguas abajo del núcleo de población de 
ARTIES (Naut Aran) comprendido por unos 450 m aguas abajo de la Edificación actual de los 
Banhs Arties y por unos 250 metros aguas arriba de la misma. 
 
El desarrollo de este Segundo Estudio de Inudabilidad es completo, repitiendo el 
contenido del Primer Estudio, incluso en las partes  invariantes, para mantener la coherencia 
del cuerpo completo del análisis. 
 
 
 
 
 
  
 
Se trata, pues,  de estudiar en el citado tramo las siguientes circunstancias: 
 
- Ver, en primer lugar, cómo queda situada la actuación urbanística en las zonas 
fluvial, en el sistema hídrico, o en la zona inundable, definidos por los diferentes 
períodos de retorno (10, 100 y 500 años). 
 
- Ver, a continuación, con las actuaciones nuevas que intervienen en dichas zonas, 
cómo se alteran las condiciones de flujo del río Garona en el tramo y las curvas de 
inundabilidad, para los períodos de retorno antes señalados. 
 
Las  actuaciones que intervendrán en las zonas señaladas son las siguientes: 
 
- Puente de acceso a nuevo complejo desde la carretera C-28, a unos 200 metros 
aguas abajo. 
- Encauzamiento del Camino Real aguas arriba del puente. 
- Encauzamiento del río Garona en el tramo afectado por el complejo, para situar 
las nuevas edificaciones a un nivel topográfico por encima de las cotas de 
inundabilidad obtenidas para un período de retorno de 500 años. 
 
El verificar que dichas actuaciones son admisibles desde el punto de vista hidràulico 
por lo que concierne al río Garona en este tramo es, en definitiva, el objeto del presente 
Estudio. 
 
 
3.- Bases de Cálculo y Metodología. 
 
Además de los datos incluidos en el citado “Informe de Caràcter Previ” emitido por el 
ACA el 22 de Septiembre, se ha tenido acceso al “Estudi Hidrològic i Hidràulic del riu Garona 
al seu pas per Naut Aran”, también realizado por la Agència Catalana de l’Aigua en diciembre 
de 2.002. 
 
 
 
 
  
 
El extracto de datos fundamentales es: 
 
• Caudal de avenida, para un período de retorno de   500 años: 903,83 m3/seg. 
• Caudal de avenida, para un período de retorno de   100 años: 654,02 m3/seg. 
• Caudal de avenida, para un período de retorno de    10 años:  315     m3/seg. 
 
Coeficiente de rugosidad en zona interna del cauce : 0,0418. 
Coeficiente de rugosidad en zona externa del cauce: 0,055. 
 
La Metodología a seguir consiste en modelizar el cauce en el tramo a estudiar 
mediante el levantamiento de perfiles transversales del terreno, lo cual genera  un conjunto 
de datos geométricos del cauce, datos que se introducirán en la aplicación informática HEC-
RAS para obtener la cota de la lámina de agua en cada uno de los perfiles transversales 
introducidos, y para cada uno de los caudales impuestos. 
 
El alcance del Estudio, por lo que a extensión de cauce se refiere, trata de extender 
algo más de lo solicitado inicialmente por ACA (100 m. aguas arriba y abajo de la actuación), 
habiendo llevado el tramo hasta unos 200 metros aguas abajo de la ubicación propuesta de 
puente y a unos 250 metros aguas arriba del futuro complejo, todo ello en aras de modelar 
los particulares estrechamientos y ensanchamientos del cauce, que se detectan con la 
cartografía 1/500 de trabajo. 
 
Como sea que en los últimos tiempos se han realizado, en la margen derecha del río, 
frente a la parcela objeto de la Promoción que nos ocupa, rellenos de tierra provisionales 
que han alterado el perfil del terreno en el tramo donde se han desarrollado dichos rellenos. 
 
Se comprueba que el análisis hidráulico del tramo de río en las condiciones realmente 
existentes hoy en día manifiesta una invasión de las curvas de inundabilidad sobre nuestra 
parcela, invasión que, como se demuestra más adelante, es generada por la presencia de 
dichos rellenos.  
 
Las curvas de inundabilidad correspondientes a este estado real pueden verse en el 
Plano nº 1  de este Estudio. 
  
En la zona de la parcela objeto de la promoción, observamos una zona de las líneas 
de inundabilidad para períodos de retorno de 100 y 10 años muy curvadas hacia el Camino 
Real, manifestando una discontinuidad local provocada por la suave hondonada que indican 
las curvas de nivel en esa zona del margen izquierdo del río, provocada por rellenos 
anteriores en la margen derecha. Se corrige esta anomalía. 
 
Restituida la topografía original del tramo en base a los datos a que se ha tenido 
acceso, se realiza un segundo análisis del tramo del río, manteniendo los datos generales de 
caudal. En el plano nº 2 se representa las curvas de inundabilidad así obtenidas, que serán 
las que deban de considerarse a los efectos de ocupaciones y usos posibles de acuerdo a la 
normativa vigente.  
 
A partir de la configuración de inundabilidad obtenida en la situación anteriormente 
descrita, se plantean las infraestructuras que, dispuestas en el cauce, pueden alterar las 
condiciones de flujo, por lo que es preciso un tercer análisis teniendo en cuenta: 
 
- La existencia del puente de acceso desde la carretera C-28 sobre el río en la 
situación del antiguo puente existente. 
- La necesidad de un murete encauzando un tramo de Camino Real que será objeto 
de corrección altimétrica, elevando su rasante, aprovechando esta actuación para 
conducir las curvas de inundabilidad , que ya se sobreponen a la traza del camino 
en la situación actual. 
- La necesidad de un muro de encauzamiento y protección de la promoción 
residencial, para situarla en niveles superiores a las de avenida de 500 años de 
período de retorno. El muro se situará, como máximo, sobre la línia de inundación 
correspondiente al período de retorno de 100 años. 
 
 Los análisis llevados a cabo con el HEC-RAS 3.1.3,  se han llevado a cabo con las 
siguientes condiciones de contorno: 
 
• Aguas arriba, calado normal. 
• Aguas arriba, calado crítico. 
 
Los coeficientes de contracción y expansión utilizados han sido 0,1 y 0,3 
respectivamente.  
  
 
Para modelar el efecto de la pila en el cauce se han utilizado los siguientes 
parámetros: 
 
• Coeficiente de arrastre de 1,33 para pila tipo tabique con bordes curvos. 
• Factor de forma de 0,90 correspondiente a dicha tipología. 
 
 
4.- Resultados del Análisis. 
 
En primer lugar compararemos los resultados del “Estudi Hidrològic i Hidràulic del riu 
Garona al seu pas per Naut Aran”, en adelante Estudio General, y el presente análisis, en 
adelante Estudio Local. 
 
Comparación de Resultados. 
 
Nombramos WSLOC y WSGEN a los niveles de agua obtenidos en este Estudio Local y 
los resultados en el Estudio General de ACA, respectivamente. 
Situamos nuestra actuación en la estación RS4010 del Estudio General, siendo 
nuestro perfil correspondiente el PK200(RS600 del Estudio Local). Así los niveles de agua y 
los mínimos de cauce considerados son, aproximadamente: 
 
ANCHOCHGEN =50 m    ANCHOLOC = 10 m 
 
T-500 años 
 
WSGEN = 1121,3 m    WSLOC = 1122,26 m 
MINCHGEN = 11118 m    MINCHLOC = 1118 m 
T-100 años 
 
WSGEN = 1120,7 m    WSLOC = 1121,51 m 
 
T-10 años 
 
WSGEN = (no se dispone)   WSLOC = 1120,27 m 
  
 
Se llega a la conclusión inmediata de que el Estudio General estimó un ancho de 
cubeta al nivel 1118 mayor que en nuestro caso, es decir consideró perfiles transversales 
relativamente más anchos que los obtenidos del levantamiento topográfico de detalle. Por 
esa razón los niveles de avenida obtenidos en nuestro caso son más desfavorables. 
 
A continuación describimos los resultados de nuestro análisis. Como se ha explicado a 
lo largo de este Estudio, se ha realizado un primer proceso del modelo en las condiciones 
iniciales. En los planos nº 1 y 2 figuran el resultado de dibujar las líneas que unen los puntos 
de avenida para cada período de retorno, para un estado inicial del cauce, incurvadas a 
estima, según las hipótesis de topografía antes indicadas. En el plano de perfiles 
transversales se dibujan los perfiles principales considerados. El resto de perfiles se 
reproducen en los Anejos 1 a 3. 
 
Tras estos primeros análisis, se ha evaluado la repercusión hidráulica de la actuación 
de las infraestructuras fundamentales propuestas: 
 
- Puente de Acceso a C-28. 
 
Se propone una estructura de 65 m de longitud, con tres vanos de 32, 31  y 17,5 metros, 
apoyada en dos pilas de tipo tabique redondeado en los bordes, en la dirección del flujo, 
de 1,00 m. de ancho y 2,20 m. de longitud según la corriente. Los estribos del puente se 
sitúan fuera de las líneas de inundabilidad de 500 años, y la fibra inferior de estructura 
mantiene un resguardo variable respecto a la avenida máxima entre 0,50 y 1,70 m. El 
canto variable máximo de la estructura previsto es de 1,00 metro. 
 
En este punto, merece explicación específica el tratamiento efectuado por la aplicación 
informática en relación a la incidencia del puente. Esta estructura requiere, dada su 
implantación funcional de acceso a la carretera C-28, una disposición en planta 
apreciablemente esviada, atravesando la zona de fuerte  caída de la superficie del agua 
(véase el perfil longitudinal inducido en los Anejos 1 a 3, donde se aprecia esa 
circunstancia). 
 
 
  
Estos condicionantes hacen que la opción de HEC-RAS en relación a la modelación de 
tableros no se ajuste plenamente a la realidad, proporcionando unas cotas del agua bajo 
las fibras inferiores del puente correspondientes a las estaciones reales de la margen 
izquierda, más elevadas que en el estribo de la margen derecha del río, debido al esviaje. 
 
Por ello, la estrategia utilizada ha sido la siguiente. Se considera la presencia de un 
tablero ortogonal al río, de dimensión real afectada por el factor de esviaje (SKEW), 
situado en una sección coincidente con el estribo real de la margen izquierda, y unas 
cotas compatibles con el desagüe correspondiente al caudal de período de retorno de 
500 años, y con la situación de la carretera C-28 y del camí Reau modificado. El tablero 
modelado tendrá, pues, una incidencia similar a la proyectada, y dos pilas como las 
descritas, proporcionando el análisis la situación más desfavorable de la estructura en 
relación a la lámina de agua, puesto que el estribo real de la margen derecha está 
situado más aguas abajo de la sección de cálculo, habiéndose reducido 
considerablemente la lámina de agua, por lo que los resguardos de la estructura respecto 
de la lámina de agua son mucho mayores en la realidad. Concretamente, y de acuerdo 
con los gráficos adjuntos, resulta: 
 
 
 
  MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO 
  COTA LAMINA AGUA COTA INFER.ESTRUCTUTRA COTA LAMINA AGUA COTA INFER. ESTRUCTURA
MODELO HEC 
1118,8 BRU 1120,80 1120,3 BRU 1120,80 
1117,7 BRD   1117,7 BRD   
PROYECTO 1120,30 1120,80 1117,00 1118,70 
 
Estamos, en definitiva, del lado de la seguridad. 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
- Protección de la Edificación. 
Se ha previsto que la zona de edificaciones en la parcela objeto de análisis se encuentre 
a resguardo de la avenida calculada con 500 años de período de retorno, estimándose 
una cota de 1124 para esa plataforma. 
 
Se propone construir un muro de contención para conseguir ese nivel, cuyo trazado se 
señala en el plano nº 3 de este Estudio, situándolo sobre la curva de inundabilidad de 
100 años. 
 
Con estas premisas, se construyen los perfiles transversales nuevos y se procesa el 
modelo, obteniéndose nuevas curvas representadas en dicho plano nº 3. 
 
De la comparación de las curvas de los planos nº 2 y nº 3 puede observarse la escasa 
influencia de la construcción de las pilas del puente y de los muros de encauzamiento, 
elevándose unos 25 cms (1.222,51 frente a los 1.122,26 iniciales) la cota inicial máxima del 
agua  en RS-600, zona de ubicación del muro de protección de la actuación urbanística 
prevista. Por ello se concluye que la actuación no altera significativamente los ámbitos de 
inundabilidad del terreno, ni, en modo alguno el comportamiento hidráulico del río en ese 
tramo. 
 
 
5.- Conclusiones. 
En un primer análisis hidráulico se hace constar la incidencia negativa, por lo que a 
aspectos relacionados con la inundabilidad se refiere, de los rellenos efectuados en la 
margen derecha del río Garona, a la altura de los Banhs de Arties, sobre la parcela objeto de 
Promoción que aquí se contempla, y sobre los usos que, de acuerdo con la normativa 
vigente, se pueden desarrollar en esa ubicación. 
 
Una vez analizado el tramo cauce del río Garona a la altura de los Banhs d’Arties, 
contemplando unos pilares transversales del terreno acordes con una topografía previa a los 
rellenos de la margen derecha, con la hipótesis de construcción de un puente y un muro en 
los términos reseñados en el apartado anterior, y al aplicar el caudal de avenida para período 
de retorno de 500 años,  se obtienen las curvas de inundabilidad que se representan en el 
plano nº 3, que se consideran admisibles y susceptibles de proponer a la Agència Catalana 
de l’Aigua. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo 1. 
Listados de cálculo y perfiles transversales 
situación actual. 














  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo 2.  
Listados de cálculo y perfiles transversales 
situación previa a los rellenos de margen derecha. 











































  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anejo 3.  
Listados de cálculo y perfiles transversales 
situación futura. 



















































  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLANOS 







